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Driver for power switch in PWM power supply circuits temporarily 
charges output inverter transistor capacitance so inverter output is 
pulled more rapidly towards reference potential 
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The driver arrangement has a pulse-controlled transistor output inverter (220) and a feedback circuit (230) 
between the inverter output and the inverter input with a voltage-controlled first switch (231) and a second 
switch (232) driven in synchronism with the output inverter that temporarily charges the transistor 
capacitance of an output inverter transistor (222) when a signal is applied to the inverter input that causes 
the inverter output to be pulled to a reference potential (292) and the inverter output voltage is still 
significantly greater than the reference potential so that the inverter output voltage is pulled more rapidly 
towards the reference potential. An Independent claim is also included for a application of a PWM power 
supply circuit with a driver arrangement in an electronic unit. 
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Prufungsantrag gem. S 44 PatG ist gestellt 

@ Treiberanordnung fur Leistungsschalter in Impulsbreitenmodulierten Stromversorgungsschaltungen sowie 
deren Verwendung 

(57) In einem Signaltreiber (200) mit einem Eingangsinver- 
ter (210), einem Zwischenknoten (215) und einem Aus- . 

gangsinverter (220) befindet sich zwischen einem Aus- 
gang (202) und dem Zwischenknoten (215) eine Reihen- 
schaltung (230) aus einem ersten Schalter (231) und ei- 
nem zweiten Schalter (232). Der erste Schalter (231 ) leitet 
in Abhangigkeit von der Ausgangsspannung (Signal Y). 
Der zweite Schalter (232) wird vom Eingangssignal (X) ge- 
steuert. Eine Kapazitat (216) Twischen dem Knoten (215) 
und einem Be2ugspotential (292), die dessen Aufladen 
den Ausgangsinverter (220) ?ur Abgabe eines L-Pegels 
veranlafit, wird uber die geschlossenen Schalter (232, 
231) solange vom Ausgang (202) her aufgeladen, bis der 201 
Ausgang (202) eine Schwellspannung des ersten Schal- 
ters (232) unterschreitet, wobei dieser aufhort zu leiten. 
Di'rch dar reitweilipr Aufladen des Kondensators (216) 
wird die horm des Ausgangssignals, insbesonaeie det- 
sen Feligeschwindigkeit eingestellt. 
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Beschreibung 

Gebiet der Erfindung 

Die vorliegende Erfindung betrifft elektronische Schal- 5 
tungcn im aligcmcincn, und im bcsondcrcn cine Trcibcran- 
ordnung fiir Schalter (z. B. Leistungsscbalter) in Strom ver- 
sorgungsschaltungen, bei denen der Schalter mit Impuls- 
breitenmodulation (Pulse Width Modulation - PWM) be- 
trieben wird. 10 

Hintergrund der Erfindung 

Schaltregler finden als Gleichspannungswandler Einsatz 
in Strom versorgungsschaltungen (z. B. in Netzteilen) zum 15 
Bereitstellen einer regelbaren Ausgangsspannung. Diese 
Schaltregler sind auch unter der Bezeichnung SMPS 
(Switch Mode Power Supply) bekannt. Aufbau und Arbeits- 
weise sind u. a. erlauLert in der folgenden Fundstelle: [1] U. 
Tietze und Ch. Schenk: "Halbleiter-Schaltungstechnik", 20 
Zehnte Auflage, Springer Verlag, Berlin, Heidelberg, New 
York, ISBN 3-540-55184-6, Abschnitte 18.5 bis 18.7 auf 
Seiten 561-586. Bezugnehmend auf Abb. 18.34 bis 18.36 
der genannten Fundstelle, bestehen die Wandler ublicher- 
weise aus Leistungsschalter S. Drossel L und Glattungskon- 25 
densator C. Leistungsschalter S wird ublicherweise durch 
Leistungstransistoren (bipolare Transistoren oder Feldef- 
fekttransistoren (FET)) oder ahnliche Halbleiterbauele- 
mente realisiert. Der Treiber (auch "PWM-Controller" oder 
wie in [1] "Impulsbreitenmodulator")) soilte mit einem bi- 30 
naren Steuersignal Y (z. B. H- und L-Pegel) den Schalter so 
ansteuern, daB der Wirkungsgrad des Wandlers maximiert 
sowie dessen elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV, ge- 
kennzeichnet z. B. durch minimale Storabstrahlung) get 
wahrleistet werden. 35 

Ein durch Transistoren realisierter Leistungsschalter S ar- 
beitet nur dann im wesentlichen verlustfrei, wenn er mo- 
mentan vom gesperrten Zustand in den leitenden Zustand 
(und zuriick) ubergeht. Ansonsten treten beim Einschalten 
und Ausschalten sogenannte Umschaltverluste auf, die urn 40 
so groBer sind, je langsamer der Umschaltvorgang ablauft. 
(vgl. Abschnitt 18.7.4 in [1]) 

Fig. 1 zcigt in vcrcinfachlcr Darstcllung das Schaltungs- 
diagramm eines klassisches Treibers 100 mil in Kette ge- 
schalteten CMOS-Invertern 170, 180, 110 und 120. (jeweils 45 
gestrichelte Rahmen). Die Inverter sind zwischen Bezugs- 
potentia) 191 (H-Pegel, z. B. Spannung VCC) und Bezugs- 
potential 192 (L-Pegel, z. B. Spannung GND) geschaltei. 
Inverter 170 bestehend aus P-FET 171 und N-FET 172 leilet 
Eingangssignal TN am Eingang 175 zu In verier 180 (P-FET 50 
181 und N-FET 182) weiter. Zwischen Invertern 170 und 
180 kdnnen weitere InverLerslufen eingebaul werden, was 
jedoch hier nicht betrachtet wird. Im folgenden wird das von 
Inverter 180 bereitgestellte Signal X' (an Eingang 101) als 
das eipentliche Einpangssignal des Treibers 3 00 beirachtei. 55 
invenej jjO tarn SuomqueXic- 33 2. ?-FHT "jji. V-FIIT 
konvertiert Signal X* in Zwischensignal Z' (an Zwischen- 
knoten 115), und Ausgangsinverter 120 (P-FET 121, N-FET 
122) konvertiert Signal Z' in das Ausgangssignal Y' (Aus- 
pang 102. siehe auch Fig. 3). da* zh Treibersipnal den Lei- 60 
stungsschalter S (siehe [1]) schaltet. Die Siromkapazitat der 
Inverter nimmt zum Ausgang hin zu. Die Schaltgeschwin- 
digkeit (d. h., dY'/dt) des Ausgangssignals Y' wird im we* 
sentlichem vom letzten Inverter 120 bestimmt. Ausgangssi- * 
gnale (z. B. Signal Y*) von CMOS-Invertern fallen in der 65 
Regel schneller (H- zu L-Pegel) als sie ansteigen (L- zu H- 
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schwindigkeit des H-L-Ubergangs zu steuern. 

In Treiber 100 geschieht dies durch das Aufladen des 
Kondensators 116 zwischen dem Gate und der Source von 
N-FET 122 des Inverters 120 durch den stromleitenden 
Transistors P-FET 111 (X* auf L-Pegel). Wenn die Gate- 
Sourcc-Spannung VGS des Transistors 122 iibcr Kondcnsa- 
tor 116 einen transistortypischen Schwellwert erreicht, wird 
Transistor N-FET 122 leitend und zieht Ausgang 102 zu Po- 
tential 192 auf L-PegeL Jedoch zeigt diese S chaining eine 
unerwiinschte Ausbreitungsverzogerung (propagation de- 
lay) zwischen Signalen X' und Y* bzw. eine unerwiinscht 
lange Fallzeit von Y\ 

Es stellt sich somit als Aufgabe der Erfindung, einen TYei- 
ber so zu konstruieren, daB dieser die genannten Nachteile 
vermeidet. Diese Aufgabe wird bei einer gattungsgemaBen 
Einrichtung und einem Verfahren nach den Anspriichen ge- 
losL 

Kurzbeschreibung der Zeichnungen 

Fig, 1 zeigt in vereinfachter Darstellung das Schaltungs- 
diagramm eines nach dem Stand der Technik bekannten 
Treibers mit in Kette geschalteten CMOS-Invertern; 

Fig. 2 zeigt in vereinfachter Darstellung das Schaltungs- 
diagramm eines Treibers entsprechend einem ersten, bevor- 
zugten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 3 zeigt in vereinfachter Darstellung Pegel-Zeit-Dia- 
gramme des Eingangssignals X sowie der Ausgangssignale 
Y des Treibers nach Fig. 2 gemaB der Erfindung im Ver- 
gleich zum Ausgangssignal Y' des Treibers nach Fig. 1 ge- 
maB dem Stand der Technik; 

Fig. 4 zeigt in vereinfachter Darstellung das Schaltungs- 
diagramm eines Sch alters in Fig. 2 gemaB einem zweiten 
Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung; und 

Fig. 5 zeigt ein vereinfachtes Blockdiagramm einer im- 
pulsbreitenmodulierten Stromversorgungsschaltung als An- 
wendungsbeispiel fur den Treiber der vorliegenden Erfin- 
dung. 

Ausfuhrliche Beschreibung der Zeichnungen 

Entsprechend der vorliegenden Erfindung wird der Trei- 
ber durch cine Rcihcnschaltung aus cincm spannungsgc- 
steuenen ersien Schalter und einem mit dem Eingangssignal 
phasensynchron gesteuerten zweiten Schalter zwischen dem 
Ausgang und dem Zwischenknoten erganzt. Durch entspre- 
chendes selektives und zeitlich begrenztes Laden des Kon- 
densators an einem der Ausgangstransistoren reduziert die 
Reihenschaltung die Ausbreitungsverzogerung des Treibers. 

Durch geeigneie Opfimierung der FaDgeschwindigkeir 
des Ausgangssignals Y wird eine gewiinschie Keduzierung 
der Bauelementeanzahl, eine Verkleinerung des Aufbaus, 
sowie die Erbohung der Zuverlassigkeit des angesteuerten 
Wandlers in Kombination mit einem damit gesteuerten 
Schal Lre gl er erreicht. Mit anderen Worten. die Ruckkopp- 
ivrr. cc.vr. ok' Jxeihenroheliunr verz.e;r Av.trenpFcivml V 
in die gewunschte Form. Der Leistungsschaher kann schnel- 
ler ausschalten, was bei vielen Anwendungen mit einer Ver- 
besserung der Sicherheit verbunden ist. 

Begriffe und Abkurzungen wie "fallen". "Fall-", "stei- 
gen", "H" fur "hoch" (high) und "L" fur ' niedrig" (low) und 
andere dienen nur zur besseren Erklarung und werden kei- 
neswegs im Sinne einer Begrenzung verwendet. 

Fig. 2 zeigt in vereinfachter Darstellung das Schaltungs- 
diagramm des Treibers 200 entsprechend einem ersten, be- 
vorzugten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung. 
Treiber 200 beinhaltet Transistoren 211, 212, 221, 222, und 
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Treiber 200 ist gekoppelt an Bezugspotential 291 mit Span- 
nung VCC (z. B. plus 4 ... 20 Volt), die den ersten, z. B. ho- 
hen Signalpegel (H-Pegel) reprasentiert. Treiber 200 ist im 
weiteren gekoppelt an Bezugspotential 192 mit Spannung 
GND (z. B. im wesentlichen bei Null Volt), die den zweiten, 
z. B. nicdrigcn Signalpegel (L-Pcgcl) reprasentiert. TVcibcr 
200 empfangt Eingangssignal X von Eingang 201, erzeugt 
Zwischensignal Z an Zwischenknoten 215 und stellt Aus- 
gangssignal Y (siehe auch Fig. 3) an Ausgang 202 zur Ver- 
fugung. Transistoren 211 und 212 bilden Eingangsinverter 
210 (gestrichelter Rahmen), der Uber Zwischenknoten 215 
in Kette zu Transistoren 221 und 222 geschaltet ist, die Aus- 
gangstreiber 220 (gestrichelter Rahrnen) bilden. 

Kondensator 216 ist als Kapazitat zwischen Zwischen- 
knoten 215 und Bezugspotential 292 und damit parallel zu 
einer Steuer- und einer Hauptelektrode des Transistors 222 
geschaltet. Obwohl 7iir besseren Erlauterung als diskretes 
Bauelement dargestellt, ist Kondensator 216 vorteilhafter 
bereits durch die innewohnende aquivalenle Eingangskapa- 
zitat des Transistors 222 implementiert. 

Diode 231 bildet einen ersten, spannungsgesteuerten 
Schalter, und Transistor 232 bildet einen zweiten Schalter. 
Die Hauptelektroden der Diode 231 und des Transistors 232 
bilden Reihenschaltungsanordnung 230 (gestrichelter Rah- 
men) geschaltet zwischen Ausgang 202 und Zwischenkno- 
ten 215. Transistor 232 wird an dessen Steuerelektrode tiber 
Eingangssignal X gesteuert. 

Treiber 200 kann, optional, uber weitere Inverterstufen 
(wie z. B. Inverter 170 und 180 in Fig. 1) verfugen. Aber das 
ist nicht notwendig fur die vorliegende Erfindung. Die Tiran- 
sistoren, insbesondere TVansistoren 221 und 222, konnen als 
Doppeltransistoren mit parallel geschalteten Elektroden 
ausgefiihrt sein. Diese und andere Modifikationen sind dem 
Fachmann gelaufig und gehen nicht uber den Umfang der 

Erfindung hinaus. 

Der Begriff "Transistor" wird hier fur jedes steuerbare 
Bauelement gebraucht, das mindestens zwei Hauptelektro- 
den und eine Steuerelektrode hat Die Impedanz zwischen 
den Hauptelektroden wird vom einem Signal an der Steuer- 
elektrode verandert. Im allgemeinen konnen Transistoren 
als Schalter betrachtet werden, die leitend (d. h. eingeschal- 
tet) oder nichtleitend (d. h. ausgeschaltet) sein konnen. Be- 
vorzugtcrweisc verwendet TVcibcr 100 Fcldcffckttransisto- 
ren (field effect transistors - FETs), die entweder von einem 
P-Kanal-TVp (P-FET, z. B. Transistoren 211, 221 und 232) 
oder von einem N-Kanal-Typ (N-FET, z. B. Transistoren 
212 und 222) sind. Welche der Hauptelektroden ein Drain 
(D) und welche eine Source (S) ist, hangt von den angeleg- 
ten Spannungen ab, so daB D und S hier nur zum Vereinfa- 
chen des Verstandnisses unterschieden werden. Die P-FF/Di 
sind in den Zeichnungen mit einem Kreissymbol am Gate 
(G) gekennzeichnel. Die BegrifTe "ersLer Typ" und "zweilej 
Typ" konnen sich aufP-Kanal bzw. N-Kanal-'Jransistoren. 
und umgekehrt, beziehen. 

Die Auswahl der Transistoren ist vorteilhaft zum Zwecke 
der Erlauterung, aber nicht unbedingt notwendig fur die vor- 
liegende Erfindung. Zum BeispieL und ohne den Anspruch 
auf Volisvindipkci; ?x erhebei.. kanr. dir K i-^lzinveisum 
der FETf umgekehrt werden: oder e? konnen Bipolar transi- 
storen (PNP-Typ und NPN-Typ) zur Anwendung kommen, 
die Emitter und Kollektoren als Hauptelektroden und eine 
Basis als Steuerelektrode haben. 

Wie in Fig. 2 dargestellt, sind die Bauelemente des Trei- 
bers 200 wie folgt miteinander verkniipft bzw. geschaltet: 
Stromquelle 213 zwischen Potential 291 und Source (S) des 
Transistors 211; Eingang 201 an Gates (G) der Transistoren 
211, 212 und 232; Drains (D) der Transistoren 211, 212 und 
232 an Zwischenknoten 215; Source (S) des Transistors 212 



an Potential 292; Zwischenknoten 215 an Gates (G) der 
Transistoren 221 und 222, sowie an Kondensator 216; Kon- 
densator 216 weiter an Potential 292; Source (5) des Transi- 
stors 232 an Katode (Leitung 233) der Diode 231; Anod 
5 (Leitung 234) der Diode 231 an Ausgang 202; Sourc (S) 
des Transistors 221 an Potential 292; Drains (D) der TVansi- 
storen 221 und 222 und Ausgang 202; sowie Source (S) des 
Transistors (222) an Potential 292. 

Die Funktion von Treiber 200 wird im folgenden in Be- 
10 zug auf die Signaldarstellungen in Fig. 3 beschrieben. 

Fig. 3 zeigt in vereinfachter Darstellung Pegel-Zeit-Dia- 
gramme des Hngangssignals X (Diagram 300, Graphen 
11-15) sowie der Ausgangssignale Y des Treiber 200 (Dia- 
gramm 302, Graphen 21-26) gernaB der Erfindung im Ver- 
15 gleich zu Treiber 100 (Diagramm 301, Graphen 31-35) ge- 
maB dem Stand der Technik. Die Signalpegel H und L sind 
vereinfacht ah den Ordinatenachsen und die Zeit t ist an den 
Abszissenachsen dargestellt. 

Solange das Eingangssignal X auf L-Pegel liegl (Graph 
20 11), bieibt nach doppelter Inversion Ausgangssignal Y 
(Graph 21) ebenfalls auf L-Pegel (Transistor 222 leitend). 
Diode 231 spent und verhindert einen StromfluB von Zwi- 
schenknoten 215 (Z = H) uber Transistor 215 zu Ausgang 
202 (Y = L). In anderen Worten, Schalter 231 <z. B. Diode) 
25 wirkt bevorzugterweise als richtungsabhangiger Schalter. 

Sobald bei Zeitpunkt t = tl Signal X auf HrPegel geht 
(Graphen 12, 13), steigt Signal Y nach einer ublichen Verzo- 
gerung ebenfalls auf H-Pegel (t = tO, Graph 22) und ver- 
bleibt dort (Graph 23). Zum Zeitpunkt t = tl hat Signal X im 
30 wesentlichen bereits wieder L-Pegel erreicht (Graphen 14 
und 15), und schaltet TVansistor 232 ein. Bei t = tl ist Signal 
Y im wesentlichen aber noch auf H-Pegel (Graph 23), so 
daB Diode 231 mit einer positiven Spannung uber Anode 
und Katode leitend vorgespannt wird. Dadurch befindet sich 
35 Reihenschaltungsanordnung 230 in einem leitfahigen Zu- 
stand. Kondensator 216 wird durch Ladestrom 



IC = I1+I2 (1) 

40 geladen. Dabei resultiert Komponente 11 von Stromquelle 
213 und leitenden TVansistor 211 (da X = L); und Kompo- 
nente 12 resultiert aus dem Spannungsabfall zwischen Aus- 
gang 202 und Potential 292. Komponente 12 dominicrt wah- 
rend dieser Phase, 
45 Im Vergleich zu Treiber 100 nach dem Stand der Technik, 
bei dem Komponente 12 fehlt (vgl. Fig. 1), bewirkt die zu- 
satzliche ' Komponente 12 einen schnelleren Anstieg der 
Source-Gale-Spannung VGS des bei t = tl noch nicht leiten- 
den Ausgangstransistors 222. 
50 Wenn VGS von Transistor 222 einen transistortypischen 
Schwellwert Vth erreicht hat, beginnt Transistor 222 den 
Ausgang 202 aur Potential 292 (L-Pegel) zu ziehen (Graph 
24). Ausgang 202 erreicht einen Spannungswert. bei dem 
Diode 231 ihre Leitfahigkeit aufgibi und die Zufuhr von 
55 Komponente 12 an Kondensator 216 unterbrochen wird. 

Im Vergleich der Ausgangssignale Y (Diagramm 302) des 
erfindungsgemaBen Treibers 200 und Y' (Diagramm 301) 
de?" ,°i.am? de;-Terhnir-TreibejT 100. zeirer beide Sipnale 
einen im wesentlichen gleichen L-H-TJDerganp (Graphen 
00 23-23 bzw. 33-33). Signa] Y erreichi jedoch beim H-L- 
Ubergang (Graphen 24-26) die Mitle zwischen H-Pegel und 
L-Pegel eher (bei t = t2) als Signal Y' (Graphen 34-35). 

Ausgedriickt mit der Zeitableitung dY/dt des Signalpe- 
gels Y (d. h. der Anderungsgeschwindigkeit) ergeben sich 
65 Phasen a (Graph 24, Ladestrom 11+12) und p (Graph 25, 
Ladestrom 11), bei denen gilt: 

ldY/dtl a > IdY/dtlp (2) 
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Symbole 1 1 stehen fiir Absolutbetrage. In Phase p (Graph 25 
in Diagramm 302) enlspricht die Anderungsgeschwindig- 
keit des Signals Y im wesentlichen dex des Signals Y* 
(Graph 34 in Diagramm 301). 

Mit andcrcn Wortcn, das zcitlich bcgrcnztc Erhohcn der 
LeitfShigkeit des Transistors 222 mittels gesteuerter RUck- 
kopplung von Ausgang 202 bewirkt einen kurzzeitigen stei- 
len Abfall (Graph 24, hohe Fallgeschwindigkeit) des Si- 
gnals Y. Signal Y bekommt eine Form, die den oben ge- 
nannten Eigenschaften entsprichu Im Vergleich zu Treiber 
100 (Fig, 1), wird die Ausbreitungsverzdgerang vermindert 
Die Fallgeschwindigkeit des Signals Y kann vom Fach- 
mann weiter optimiert werden. Zum Beispiel kann ein Span- 
nungsteiler zwischen Ausgang 202 und Diode 231 geschal- 
tet werden, der den Zeitpunkt des Sperrens der Diode defi- 
niert. Dieser Zeitpunkt kann auch durch geeignete Wahl des 
Dioden-Typs (DurchlaBspannung UD bzw. VD: vgl. Fund- 
slelle [1] AbschniU 3; auch "Schleusenspannung") bzw. de- 
ren Anzahl eingestellt werden. Die Steuerung des Schalters 
231 uber die Spannung kann auch mit einem Komparatpr 
realisiert werden, der die Spannung des Signals Y mit einer 
Referenzspannung vergleicbt 

Die vorliegende Erfindung ware auch anwendbar fur Trei- 
berschaltungen, die mit symmetrischen Versorgungsspan- 
nungen (z. B. Plus an Potential 291, Minus an Potential 292, 
Masse in der Mitte) betrieben werden. 

Im ersten AusfUhrungsbeispiel (Fig, 2) wurde Schalter 
231 in einer Realisierung als Diode zwischen Leitungen 233 
(Katode) und 234 (Anode) vorgestellL Das ist jedoch nicht 
notwendig fur die vorliegende Erfindung. 

Fig, 4. zeigt in vereinfachter Darstellung das Schaltungs- 
diagramm von Schalter 231' in Fig. 2 gemaB einem zweiten 
Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung. Schalter 
231' (gestrichelter Rahrnen) entspricht Schalter 231 in Fig. 
4. Schalter 231' umfaBt NPN-Bipolar-Transistoren 236 und 
237 in folgender Kombination. Der Emitter von Transistor 
236 ist an Leitung 233 geschaltet; die Basis und der Kollek- 
tor von Transistor 236 sind gemeinsam an den Emitter von 
Transistor 237 geschaltet; und die Basis und der KoLLektor 
von Transistor 237 sind gemeinsam an Leitung 234 geschal- 
tet. 

Fig. 5 zcigt cin vcrcinfachtcs Blockdiagramm cincr im- 
pulsbreiienmodulierten Strom versorgungsschaltung 400 als 
Anwendungsbeispiel fur Treiber 200 der vorliegenden Er- 
findung. Schaltung 400 umfaBt Leistungsschalter 410, Trei- 
ber 200 (vgl. FIGS. 2, 4), Impulsgenerator 420, sowie Dros- 
sel 430 und Glattungskondensator 440. Impulsgenerator 420 
erzeugt Signal X fur Treiber 200, der mil Signal Y den Lei- 
stungsschalter 410 entsprechend der Impulsfolge ein- und 
ausschaltet. Leistungsschalter 410 lei let eine Eingangsspan- 
nung VIN (z. B. gegen Masse 401 bezwgen) an Drossel 430 
und Kondensator 440 weiter, die wiederum Ausgangsspan- 
nung VOUTbereitstellen. 

Das Beispiel der Schaltunp 400 arbeitet nach dem in 
J-undsielie jj] beschiiebenen Phnz.ip do Abwaru-Wanc- 
lers, was den Anwendungsbereich der vorliegenden Erfin- 
dun'g jedoch nicht beschrankt. Der Fachmann ist in der 
Lage, die vorliegende Erfindung rnit Treiber 200 auch fur 
anderc Anwendunpen einzusetzen, in denen Treiber beno- 
tigt werden. Slromversorgungsschaltung 400 ist Teil eines 
elektronischen Cerates (z. B. Mobiltelefon, Fernsehgerat) 
und/oder dient zu dessen Stromversorgung. 

Die vorliegende Bandung kann auch als Verfahren zum 
Potentialverschieben betrachtet werden. Bei Transistor 222 
mit Drain-Hauptelektrode auf variablem Potential, Source- 
tj. — — o^p, au f im wesentlichen festen Potential 292 



die Drain-Hauptelektrode von 

(a) Zustand Y = H, bei dem die Potentialdifferenz zwi- 
schen Drain und Source groBer als ein erster Schwell- 

5 wert (" VD*\ z. B. Schleusenspannung der Diode 231) 
ist (VY > VD), ubcrfuhrt in 

(b) Zustand Y = L, bei dem diese Potentialdifferenz im 
wesentlichen Null ist (VY = GND). 

to Das Verfahren ist durch die folgenden Verfahrensschritte 
gekennzeichnet: 

(1) Ausgehend von Zustand Y = H, Laden der inharen- 
ten Source-Gate-Kapazitat 216 des Transistors 222 

is durch Reihenschaltung 230 aus (i) Schalter 231, der 
leitend ist, wenn die Potentialdifferenz groBer als der 
erste Schwell wert ist (z. B. Diode oder Transistorkom- 
bination 236, 237, VY > VD), und (ii) Schalter 232, der 
durch Steuersignal X (z. B. X = L) leiiend geschaltet ist 
20 (z. B. Transistor 232); 

(2) Leitendmachen des Transistors 222 durch die 
Spannung VGS, die einem zweiten SchweUwert (Vth) 
erreicht (VGS > vth); 

(3) Ausschalten des Schalters 231, da die Potentialdif- 
25 ferenz zwischen Drain und Source des Transistors 222 

unter ersten Schwellwert VD geht; und 

(4) weiteres Leitendmachen des Transistor 222 durch 
das mit Steuersignal X verbundene Steuersignal Z 
(z. B. Z invertiert zu X und vice versa). 

30 

Des weiteren kann die vorliegende Erfindung beispiels- 
weise als Transistorstufe 200 beschrieben werden. Stuf e 200 
verfiigt uber Transistoren 221 und 222, die seriell via Aus- 
gangsknoten 202 zwischen Potentialen 291 und 292 ge- 
35 schaltet sind, und zeichnet sich aus durch Schalter 231 und 
232 in Reihe zwischen Ausgangsknoten 202 und der Ein- 
gangskapazitat (vgl. Kondensator 216) des Transistors 222. 
Wenn Eingangssignal X in einen solchen Zustand geht, in 
dem der Transistor 222 den Ausgangsknoten 202 zum zwei- 
40 ten Potential 292 zieht (z. B., Y auf L-Pegel), 

(a) schlieBt Schalter 231, wenn Ausgangsknoten 202 
auf crstcrn Potential licgt (z. B., 291 auf H), schlieBt 
Schalter 232 synchron zu Eingangssignal X, und 
45 (b) laden Schalter 231 und 232 die Eingangskapazitat 
(z. B. Kondensator 216) des Transistors 222 solange 
auf, bis Transistor 222 leitfahig ist und Ausgangskno- 
ten 202 soweit zum zweiten Potential (L-Pegel) gezo- 
gen hat, daB die Potentialanderung (vgl. VY < VD) an 
50 Schalter 231 diesen offnet (z. B. Diode spent). 



Die vorliegende Erfindung kann auch als Treiberanord- 
nung 200 fur Leistungsschalter 410 (vgl. Fig. 5) in impuls- 
breitenmodulierten Schaltungen 400 mit impulsgesteuertem 
55 (Signal X. Fig. 3) Transistorausgangsinverier.220 beschrie- 
ben we j den Treiberanordnunj- ?00 ]v pekennzeichnei 
durch Ruckkopplungsschaltung 230 zwischen lnverteraus* 
gang 202 und Invertereingang 215 ("Zwischenknoten") mit 



GO 



- spannung spesteuertem ersten Schalter (231) und 

- zum Ausgangsinverter (220) synchron (z. B., X in- 
veruert zu Z) gesteuerten zweiten Schalter (232). 



Ruckkopplungsschaltung 230 ladt zeitweilig (vgl. wah- 
65 rend Graph 24) die zu Bezugspotential 292 auftretende 
Transistorkapazitat 216 (z. B. Transistors 222) des Aus- 
gangs inverters 220 von Ausgang 202 her auf, wenn 
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(i) an Eingang 215 des Ausgangstreibers 220 ein Si- 
gnal (Z = II) aniiegt, das ein Ziehen des Inverteraus- 
gangs 202 zum Bezugspotential 292 bewirkt, und 
(Konjunktive Verkntipfung) und 

(ii) die Spannung an Inverterausgang 202 noch we- 5 
scntlich Ubcr dcr des Bczugspotcntials 292 liegt, so daB 
durch das zeitweilige Aufladen, das Ziehen des Inver- 
terausgangs 202 zum Bezugspotential 292 zeitweilig 
beschleunigt wird (vgl. Graph 24). 

Wahrend die vorliegende Erfindung durch bestinunte 
Strukturen, Gerate und Methoden beschrieben wuide, wird 
der Fachmann es schatzen, daB auf der Gmndlage der vor- 
liegenden Beschreibung, die nur auf die angefUhrten Bei- 
spiele beschrankt sein soli, der voile Urnf ang der Erfindung 15 
durch nun die folgenden Patentanspriiche bestimmt wird. 

Patentanspriiche 

1. Treiberanordnung (200) fur eine impulsbreitenmo- 20 
dulierte Schaltung (400), wobei die Treiberanordnung 
(200) einen impulsgesteuerten (X) Transistorausgangs- 
inverter (220) aufweist, die Treiberanordnung gekenn- 
zeichnet durch eine Rtickkopplungsschaltung (230) 
zwischen Inverterausgang (202) und Invertereingang 25 
(215) rnit (a) spannungsgesteuertem ersten Schalter 
(231) und (b) zum Ausgangsinverter (220) synchron 
gesteuerten zweiten Schalter (232), die zeitweilig die 
zu einem Bezugspotential (292) auftretende Transistor- 
kapazitat (216) eines Transistors (222) des Ausgangs- 30 
inverters (220) vom Inverterausgang (202) her aufladt, 
wenn (i) am Eingang (215) des Ausgangsinverters 
(220) ein Signal (Z = H) aniiegt, das ein Ziehen des In- 
verterausgangs (202) zum Bezugspotential (292) be- 
wirkt, und (ii) die Spannung am Inverterausgang (202) 35 
noch wesentlich Uber dem Bezugspotential (292) liegt, 
so daB durch das zeitweilige Aufladen, das Ziehen des 
Inverterausgangs (202) zum Bezugspotential (292) 
zeitweilig beschleunigt wird. 

2. Treiberanordnung nach Anspruch 1, bei der der er- 40 
ste Schalter (232) ein richtungsgesteuerter Schalter ist. 

3. Verfahren zum Potentialverschieben bei einem 
Transistor (222) mit crstcr Hauptelektrode (D) auf va- 
riablem Potential, zweiter Hauptelektrode (S) auf im 
wesentlichen festen Potential (GND,292), sowie Steu- 45 
erelektrode (G), wobei das Potential der ersten Haupt- 
elektrode verschoben wird von (a) einem ersten Zu- 
stand, bei dem die Potentialdifferenz zwischen erster 
und zweiter Hauptelektrode groBer als ein erster 
Schwellwert (VD) ist. zu (b) einem zweiten Zustand, 50 
bei dem die genannte Potentialdifferenz im wesentli- 
chen Null ist, das Verfahren gekennzeichnet durch die 
folgenden Verfahrensschriue: 

ausgehend vom ersten Zustand, Laden der inharenten 
Kapazitat (216) zwischen der Steuerelektrode und der 55 
zweiten Hauptelektrode des Transistors (222) durch 
eine Reihenschaltunp aus (i) einem ersten Schalter 
(231), dei leiiend isu wenn die Potentisldifieienz. gib- 
Ber als der erst.e Schwellwert ist. und (ii) einem zweiten 
Schalter (232), der durch ein erstes Steuersignal (X) 60 
leitend geschaltet ist; 

Leitendmachen des Transistors (222) durch die Span- 
nung zwischen der Steuerelektrode und der zweiten 
Hauptelektrode, die einem zweiten Schwellwert (Vth) 

erreicht; 65 
Ausschalten des ersten Schalters (231), da die Potenti- 
aldifferenz zwischen erster und zweiter Transistor- 
hauptelektrode unter den ersten Schwellwert geht; und 



weiteres Leitendmachen des Transistor (222) durch ein 
mit dem ersten Steuersignal (X) verbundenes zweites 
Steuersignal (Z). 

4. Verfahren nach Anspruch 3, bei dem fur den ersten 
Schalter (231) eine Diode verwendet wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 3 odcr 4, bei dem fur den 
zweiten Schalter ein weiterer Transistor (232) verw n- 
det wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 3, 4 oder 5, bei dem das 
zweite Steuersignal (Z) invertiert zum ersten Steuersi- 
gnal (X) ist . 

7. IVansistorstufe (200) mit einem ersten (221) und ei- 
nem zweiten (222) Transistor, wobei die Transistoren 
(221, 222) uber einen Ausgangsknoten (202) in Reihe 
geschaltet zwischen einem ersten Potential (291) und 
einem zweiten Potential (292), 

die Transistorstufe (200) gekennzeichnet durch 
einem ersten Schalter (231) und einem zweiten Schal- 
ter (232), in Reihe zwischen dem Ausgangsknoten 
(202) und der Eingangskapazitat (216) des zweiten 
Transistors (222) geschaltet, 

wobei, wenn ein Eingangssignal (X) in einen solchen 
Zustand geht, in dem der zweite Transistor (222) den 
Ausgangsknoten (202) zum zweiten Potential (292) 
zieht (a) der erste Schalter (231) geschlossen ist, wenn 
der Ausgangsknoten auf erstem Potential liegt (291), 
sowie der zweite Schalter (232) synchron zum Ein- 
gangssignal (X) geschlossen wird, und (b) der erst 
Schalter (231) und der zweite Schalter (232) die Ein- 
gangskapazitat (216) des zweiten Transistors (222) so- 
lange aufladen, bis der zweite Transistor (222) leitfahig 
ist und den Ausgangsknoten (202) soweit zum zweiten 
Potential (292) gezogen hat, daB die Potentialand rung 
am ersten Schalter (231) diesen offnet. 

8. Transistorstufe nach Anspruch 7, bei der der erste 
Schalter (231) als Diode und der zweite Schalter (232) 
als eingangssignalgesteuerter zweiter Transistor ausge- 
fuhrt ist. 

9. Transistorstufe nach Anspruch 7 oder 8, bei der der 
erste Schalter (232) als Kombinarion aus Bipolartransi- 
storen (236, 237) ausgefuhrt ist. 

10. Signaltreiber (200) mit einem Eingangsinverter 
(210), dcr cin Eingangssignal (X) an cincm Eingang 
(201) zu einem Zwischensignal (Z) an einem Zwi- 
schenknoten (215) invertiert, und einem dazu in Kette 

gescbalteten Ausgangsinverter (220), der das Zwi- 
schensignal (Z) zu einem Ausgangssignal (Y) an einem 
Ausgang (202) invertiert, gekennzeichnet durch 
eine Kapazitat (216) zwischen dem Zwischenknoten 
(215) und einem Bezugspotential (292), die beim Auf- 
laden den Ausgangsinverter (220) veranlaBt, das Aus- 
gangssignal mil einen ersten Pegel (L) abzugeben; 
einen spannungsgesteuerlen ersten Schalter (231): und 
einen vom Eingangssignal (X) gesteuerten zweiten 
Schalter (232), wobei der erste (232) und der zweite 
(231) Schalter in Reihe zwischen dem Ausgang (202) 
und dem Zwischenknoten (215) geschaltet sind, und 
wobei bei einem zweiten Pe.re] fH) der Ansranrssi- 
pnals'CY) der erste Schalter (233) leitfahip ist und ? bei 
vom Eingangssignal leitfahig geschalteien zweiten 
Schalter (232), die Kapazitat (216) solange vom Aus- 
gang (202) her aufgeladen wind, bis der Ausgang (202) 
eine solche Spannung erreicht, bei der der zweite 
Schalter (232) aufhort zu leiten. 

11. Signaltreiber nach Anspruch 10, bei der (a) der er- 
ste (210) und der zweite (220) Inverter jeweils aus 
CMOS-Transistorpaaren besteht, (b) der erste Schalter 
aus einer Diode (232) besteht, die bei einem zweiten 
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Pegel (H) des Ausgangssignals oberhalb der Dioden- 
schleusenspannung leitfahig ist, und (c) der zweite 
Schalter (232) ein Transistor ist, den das Eingangssi- 
gnal (X) auf erstern Pegel (L) leitfahig macht 

12. Stromversorgungsschaltung dadurch gekennzeich- 5 
net, daB dicsc cine Trcibcranordnung, cine Transistor- 
stufe, bzw. einen Signaltreiber nach den vorangegange- 
nen AnsprOchen enthalt. 

13. Elektronisches Gerat dadurdi gekennzeichnet, daB 
dieses eine Stromversorgungsschaltung nach Anspruch to 
12 enthalt. 

14. Verwendung einer impulsbreitenmodulierten 
Stromversorgungsschaltung mit Treibexanordnung 
nach einem der vorangegangenen Anspriiche in einem 
elektronischen GerSt. 15 
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